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Schneidwerkzeuq zur in-process-Reqelunq der Restwandstarke bei der 
Airbaqschwachunq und Verfahren hierzu 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schneidwerkzeug gemafi dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren gemaft dem Oberbegriff des 
Anspruchs 7. 

Stand der Technik 

Eine Insassen-Ruckhaltevorrichtung mit aufblasbarem Gas- Oder Luftsack 
- im folgenden "Airbag" Oder "Airbageinheit" genannt - soli wie ein Sicher- 
heitsgurt auch den Fahrzeugfuhrer und/oder die Mitinsassen bei Ver- 
kehrsunfallen vor Verletzungen schiitzen und wird in der Regel zusatzlich. 
zu den Sicherheitsgurten eingebaut. 

Hinsichtlich der Wirkungsweise eines Airbags ist zu berucksichtigen, dass 
dieser erst bei Geschwindigkeiten ab etwa sechzehn Kilometern pro Stun- 
de wirksam wird. Dann zundet bei einer starken Verzogerung oder Be- 
schleunigung des Kraftfahrzeugs - wie bei einem Gurtstrammer auch - ein 
elektrischer oder elektronischer Sensor einen pyrotechnischen Treibsatz. 
Das hierbei frei werdende Gas fullt innerhalb weniger Millisekunden den 
Airbag, durch den der Fahrzeugfuhrer und/oder die Mitinsassen abgestiitzt 
werden. Daraufhin entleert sich der Airbag sofort wieder, so dass sich der 
Fahrzeugfuhrer und/oder die Mitinsassen wieder bewegen konnen. 

Wie bereits angedeutet, finden Airbags in Kraftfahrzeugen nicht nur fur 
den Fahrzeugfuhrer, sondern zunehmend auch fur die Mitinsassen Ver- 
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wendung, und zwar sowohl als Frontschutz als auch als Seitenairbag zum 
Schutz gegen einen seitlichen Aufprall. 

Der Fahrerairbag zum Schutz vor frontalen Unfallen hat seinen "naturli- 
chen" Platz in der Lenkradnabe und fugt sich somit zwanglos in die Innen- 
raumgestaltung des Kraftfahrzeugs ein; hingegen benotigen Beifahrer- 
und Seitenairbags Einbauorte, die den Gesamteindruck des Innenraums 
des Kraftfahrzeugs entscheidend pragen, namlich die freie Flache der Ar- 
maturentafel vor dem Beifahrer und die Seitenverkleidungen der Turen 
des Kraftfahrzeugs. 

Komplette Airbageinheiten, d. h. einbaufertige Kombinationen von Abdek- 
kung, Airbag und Gasgenerator unterbrechen diese "Gestaltungsflachen" 
durch Farb- und/oder Musterabweichungen, vor allem aber durch das ent- 
stehende "Fugenbild", das infolge unvermeidbarer Einbautoleranzen hau- 
fig unregelmaftig und damit unschon ist. 

Es besteht daher die Tendenz, Beifahrer- und Seitenairbags "unsichtbar" 
einzubauen, d. h. hinter durchgehenden Kaschierungen Oder Innenraum- 
verkleidungsteilen der eingangs genannten Art anzuordnen, wie sie bei- 
spielsweise aus den Druckschriften DE 195 40 563 A1, DE 196 36 428 A1 
Oder DE 199 37 373 A1 bekannt sind. 

Aufgrund entsprechender Designvorgaben fur die Innenraumgestaltung 
von Kraftfahrzeugen fordert die Automobilindustrie zunehrnend Instru- 
mententafeln mit unsichtbarem Beifahrerairbag. Dazu mussen die Ober- 
flachenschicht (= zumeist Folie oder "Haut"), der Schaum und der Trager 
der Instrumententafel mit Sollbruchstellen versehen werden, so dass sich 
beim Auslosen des Airbagtreibsatzes ein klappenformiges Segment der 
Instrumententafel offnet und sich der Airbag entfalten kann. 
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Gemaft dem Stand der Technik sind hierzu bei gesonderten Airbag- 
Kompletteinheiten die Abdeckungen des Fuhrungskanals fur den Airbag 
als ein- oder zweiflugelige Klappen ausgebildet, die um "plastische Schar- 
niere" schwenkbar sind und so unter dem Druck des expandierenden Air- 
bags eine Durchtrittsoffnung freigeben. Dieser Stand der Technik wird im 
Prinzip auch bei "unsichtbarem" Einbau des Airbags beibehalten: 

"Klappnuten", d. h. Querschnittsschwachungen des Tragerteils, die ein 
"plastisches", gegebenenfalls mit einer eingearbeiteten Metalleinlage ver- 
starktes Gelenk bilden, und "Reifcnuten", die das Offnen der Klappen si- 
cherstellen sollen, geben dabei den Offnungsbereich fQr den Airbag in der 
durchgehenden Verkleidung vor. Die durch diese Nuten begrenzten Klap- 
pen offnen sich unter dem Druck des expandierenden Airbags zur Fahr- 
gastzelle hin, so dass sich der Airbag hierhin ausdehnen kann (vgl. bei- 
spielsweise die Druckschrift DE 295 11 172 U1). 

Problematisch ist hierbei das ReifJverhalten der Kaschierung sowohl beim 
notwendigen Anriss als auch beim Weiterriss, der moglichst symmetrisch 
erfolgen sollte, um die Funktion des Airbags nicht zu gefahrden. Es ist da- 
her ublich (vgl. beispielsweise die Druckschrift DE 295 11 172 U1), auch 
die Kaschierung langs der Reifcnaht im Querschnitt zu schwachen, also 
hier einzukerben. Eine Querschnittsschwachung von mehr als sechzig 
Prozent wird dabei fur notwendig erachtet und in Werksnormen zum Teil 
auch vorgeschrieben. 

Dieses Vorgehen weist aber immer noch eine Reihe von Nachteilen auf: 

- Die Ausbildung grofiflachiger Klappen beim Offnen des Airbagkanals 
birgt die Gefahr des Abreifiens dieser Klappen, die dann in der Fahr- 
gastzelle ein zusatzliches Verletzungsrisiko bedeuten; 
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- eine mehr als 60%ige Querschnittsschwachung definiert durchzufuhren, 

M j 

erfordert in Anbetracht der Dickentoleranz der Kaschierfolien einen er- 
heblichen Fertigungs- und Kontrollaufwand; 

- die notwendige Querschnittsschwachung der Kaschierfolie ist so grofi, 
dass die Gefahr besteht, dass sich dieser Bereich auf der Sichtseite 
abzeichnet. 

Es gibt daher Vorschlage, mit dem expandierenden Airbag gesondert 
Schneidmesser zu betatigen, um so unabhangig von Toleranzen in der 
Kaschierfoliendicke ein definiertes Aufreifien der Kaschierung sichenzu- 
stellen (vgl. beispielsweise die Druckschrift US 5 316 335); allerdings ist 
hierin eine Vorgehensweise zu sehen, die zusatzlichen Fertigungsauf- 
wand erfordert und bei der die verhaltnisrnafJig "robusten" Messer ein 
weiteres Verletzungsrisiko bedeuten, denn die Messer durchtrennen so- 
wohl das Tragerteil als auch die Kaschierung. 

In weiteren Versuchen wurden konventionellerweise Folien per se ge- 
spannt, die entsprechend der Anordnung des Airbags geschwacht sind, 
wobei die Schwachung der AufreifJkante in Langsrichtung beispielsweise 
mit einem Laser bewerkstelligt wird. 

Diese Art der Schwachung ist aber bei Zugbelastung quer zur Aufreifcnaht 
sehr empfindlich, denn hierbei wird die Naht auseinander gezogen, und 
die AufreiBkante klafft dauerhaft sichtbar auf. Eine solche Zugbelastung 
quer zur Aufreiftkante ist beispielsweise irn Bereich von Wolbungen gege- 
ben, weil beim Spannen der Folie uber eine gewolbte Flache Zugkrafte in 
Umfangsrichtung entstehen. Durch die Schwachung, beispielsweise durch 
kleine Schnitte oder Poren, bleibt in der Folie nur noch ein Restquerschnitt 
der nicht geschwachten Abschnitte ubrig, der die Zugkrafte entsprechend 
tragen muss. 
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Bei einigen Materialien konnen durch das Aufklaffen der Schwachung 
Schnittkanten entstehen, die bei Hautkontakt zu Hautverletzungen, wie 
etwa zu Schurfungen, fiihren konnen. Letztere Gefahr besteht insbeson- 
dere bei Verwendung der Folie zur Abdeckung eines Knieairbagmoduls, 
denn hier kann der Abstand zwischen Folie und Fahrzeuginsasse sehr 
gering sein. 

Des weiteren ist es von Nachteil, dass sichtbar grofSe Aufklaffungen der 
Schwachung eine unerwunschte Schmutzhaftung sowie einen leichten 
Schmutz- und Feuchtigkeitsdurchtritt durch die Schwachung ermoglichen. 
Bei der Kaschierung des Innenraums eines Fahrzeugs sind insbesondere 
der Kniebereich der Armatur oder die Instrumententafel Bereiche mit ge- 
wolbten Flachen, die von einer soichen Folie uberspannt werden und bei 
denen die vorstehend beschriebenen Probleme auftreten. 

Nicht zuletzt um die vorgenannten Schwierigkeiten zu umgehen, hat sich 
bei konventionellen Oberflachenmaterialien, wie z. B. P[oly]V[inyl]C[hIorid] 
oder T[hermo]P[lastischen]0[lefinen], zum Herstellen der Sollbruchstelle 
ein Schneidverfahren mittels Ultraschall etabliert. Dabei wird mit einer 
skalpellartigen Klinge an der ruckseitigen Oberflache der Haut ein Schnitt 
angebracht. Maschinenseitig wird die Klinge entlang der gewunschten 
Kontur gefuhrt, wobei die Restwandstarke der Haut durch die Tiefenein- 
stellung der Maschine definiert ist. 

Die zum reaktionsarmen Schneiden erforderliche Langsbewegung des 
Messers wird durch eine Ultraschallsonotrode erzeugt, die das Messer 
longitudinal mit einer Frequenz von etwa zwanzig Kilohertz und mit einer 
Amplitude von etwa zwanzig Mikrometern schwingen lasst. In der Auto- 
mobilindustrie hat sich fur dieses Verfahren der Begriff "Scoring" etabliert. 

Als kostengunstige und umweltfreundliche Alternative zu den oben ge- 
nannten Hautmaterialien (P[oly]V[inyl]C[hlorid], 
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T[hermo]P[Iastischen]0[lefine], ...) gewinnt P[oly]U[rethan] gegenwartig 
zunehmend an Bedeutung, was sich in steigenden Marktanteilen bemerk- 
bar macht. P[oly]U[rethan]-Haute konnen in geschlossenen Formen durch 
Giefien Oder in offenen Formen durch Spruhen hergestellt werden. 

Beim Einschneiden von Materialien, wie z. B. 

- aus P[oly]U[rethan]-Elastomeren, 

- aus P[oly]V[inyl]C[hlorid], 

- aus T[hermo]P[lastischen]E[lastomeren], 

- aus T[hermo]P[lastischen]E[lastomeren auf Polyether]-E[ster-Basis], 

- aus T[hermo]P[lastischen]0[lefinen] und/oder 

- aus T[hermo]P[lastischen Poly]U[rethanen] 

als Strukturhaut, als Slushhaut, als Spritzspruhhaut und/oder als GiefJhaut 
unter Beibehaltung einer Restwandstarke des Materials mit derartigen 
Schneidwerkzeugen zum Zwecke der Herstellung einer Material- 
Sollbruchstelle fur die Freigabe von in Instrumententafeln, in Seitenver- 
kleidungen der Turen eines Fahrzeugs und in der Lenkradnabe einge- 
baute Airbags als Insassenschutz hat es sich gezeigt, dass das zulassige 
Toleranzfeld der Restwandstarke der Materialhaut in Abhangigkeit von 
den Randbedingungen bis zu + 30 Mikrometer heruntergeht. 

Um diese Exaktheit zu erzielen, sind Maschinen erforderlich, bei denen 
die geometrisch und thermisch bedingte Genauigkeit nur durch aufwendi- 
ge Mafinahmen sichergestellt werden kann. Die Investitionskosten fur 
derartige Maschinen sind sehrhoch. 

Eine bisherige Losung besteht im Einsatz eines deutlich preiswerteren 
Knickarmroboters, der mit sechs in Reihe geschalteten Drehachsen alle 
benotigten translatorischen und rotatorischen Freiheitsgrade darstellen 
kann. Trotz ausreichender Bahngenauigkeit kann der Roboter jedoch den 
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Reaktionskraften aus dern Prozess keine ausreichende Steifigkeit entge- 
gensetzen, um ein dynamisches Aufbiegen der Struktur und damit eine 
unzulassig grofte Bahnabweichung zu verhindern. 

Darstellung der Erfindung: Aufgabe, Losung, Vorteile 

Ausgehend von den vorstehend dargelegten Nachteilen und Unzulang- 
lichkeiten sowie unter Wurdigung des umrissenen Standes der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
mit einem Schneidwerkzeug zum Zwecke der Herstellung einer Material- 
Sollbruchstelle fur die Freigabe von in Instrumententafeln, in Seitenver- 
kleidungen der Turen eines Fahrzeugs und in der Lenkradnabe einge- 
baute Airbags als Insassenschutz so auszubilden, dass die Vorrichtung in 
der Lage ist, dynamische Abweichungen zwischen einer Werkzeugspitze 
(Schneidklinge) und einer Schneidgegenplatte mit hoher Auflosung zu 
detektieren und diese sofort zu kompensieren, so dass der Schneidroboter 
mit einfachen steuerungstechnischen Mitteln ein gleich enges Toleranzfeld 
wie die wesentlich teureren Maschinen bei der Ausbildung von Restwan- 
den im eingeschnittenen Material einhalten kann. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Lehre der vorliegenden Erfindung durch 
ein Schneidwerkzeug mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen sowie 
durch ein Verfahren mit den im Anspruch 7 genannten Merkmalen gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmafiige Weiterbildungen der vor- 
liegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet. 

Danach besteht die Erfindung darin, dass zur in-process-Regelung der 
Restwand starke von eingeschnittenen Materialien bei der Ausbildung von 
Schwachungs- bzw. Sollbruch- und Trennlinien, d. h. bei der Airbag- 
schwachung am Schneidkopf des Schneidwerkzeugs neben dessen 
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Schneidklinge Oder neben dem Schneidwerkzeug mit dessen Fuhrungs- 
und Bewegungseinrichtung verbunden zur Messung des Abstands zu ei- 
ner Schneidgegenplatte mindestens ein Abstandssensor mit einem Mes- 
sprinzip angeordnet ist. 

Das Messprinzip ist gemafc der Lehre der vorliegenden Erfindung nun 
derart gewahlt, dass das Sensorsignal in keiner Weise durch eine in der 
Schneidaufnahme liegende Formhaut beeinflussbar ist, wobei das Sen- 
sorsignal als Messgrofte eines Regelkreises dient, bei dem der Abstand 
zwischen der Werkzeugspitze bzw. Schneidklinge und der Schneidgegen- 
platte die RegelgrofJe ist. Als Stellglied kann die robotergesteuerte Ein- 
richtung mit ihrem Lageregelkreis oder mindestens eine zusatzlich zwi- 
schengeschaltete Stellachse wirken. 

Des weiteren sieht die Erfindung ein Verfahren zur in-process-Regelung 
der Restwand starke bei der Airbagschwachung vermittels eines in seiner 
Bewegung gesteuerten, d. h. insbesondere programm- und/oder roboter- 
gesteuerten Schneidwerkzeugs fur Materialien, insbesondere z. B. aus 
PU-Elastomeren, aus PVC, aus TPE, aus TPE-E (= thermoplastische Ela- 
stomere auf Basis von Polyester), aus TPO und/oder aus TPU als Struk- 
turhaut, als Slushhaut, als Spritzspruhhaut und/oder als GiefJhaut vor. 

Das Schneidwerkzeug weist mindestens einen Schneidkopf mit einer 
Schneidklinge, mit einem Klingenhalter fur die Schneidklinge und mit einer 
den Klingenhalter mit der Schneidklinge in eine bevorzugte oszillierende 
bzw. pulsierende Schneidbewegung versetzenden Antriebsvorrichtung 
auf; alternativ oder erganzend hierzu kann das Schneidwerkzeug mittels 
der robotergesteuerten Einrichtung in eine ziehende, den Schnitt erzeu- 
gende Vorschubbewegung versetzt werden. 

Das Verfahren selbst besteht gemafi der Lehre der vorliegenden Erfin- 
dung darin, dass die Schneidklinge zur Erzeugung von entlang einer Soil- 
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bruchlinie verlaufenden Schwachungsstrukturen im Material der Airbag- 
Verkleidung mit mindestens einer vorgegebenen Vorschubgeschwindigkeit 
entlang der Sollbruchlinie verfahren und das Material eingeschnitten wird. 

Hierbei wird vermittels mindestens eines neben dem Schneidwerkzeug 
angeordneten und zusammen mit dem Schneidwerkzeug gefiihrten Ab- 
standssensors der Abstand vom Abstandssensor zu einer das einzu- 
schneidende Material aufnehmenden Schneidgegenplatte gemessen. 

Die Restwand starke wird dann aus dem zwischen Abstandssensor und 
Schneidgegenplatte gemessenen Abstand abzuglich des vorgegebenen 
und wahrend des Schneidvorgangs konstant gehaltenen Werts fur den 
Abstand des Abstandssensors von der Grundflache, d. h. von der Boden- 
flache des Einschnitts in das Material errechnet, wobei die Schneidklin- 
gentiefe bei Abweichungen automatisch nachgeregelt wird. 

Des weiteren sieht die Erfindung vor, dass zur in-process-Regelung der 
Restwandstarke von eingeschnittenen Materialien bei der Airbagschwa- 
chung am Schneidkopf des Schneidwerkzeugs neben dessen Schneid- 
klinge oder neben dem Schneidwerkzeug mit dessen Fuhrungs- und Be- 
wegungseinrichtung verbunden zur Messung des Abstands zu einer 
Schneidgegenplatte mindestens ein Abstandssensor mit einem Messprin- 
zip angeordnet ist, das derart gewahlt wird, dass das Sensorsignal in kei- 
ner Weise durch eine in der Schneidaufnahme liegende Formhaut beein- 
flusst wird. 

Hierbei wird das Sensorsignal als Messgrofte eines Regelkreises heran- 
gezogen, bei dem der Abstand zwischen der Werkzeugspitze bzw. 
Schneidklinge und der Schneidgegenplatte die RegelgrofJe ist, wobei als 
Stellglied die robotergesteuerte Einrichtung mit ihrem Lageregelkreis oder 
eine zusatzliche zwischengeschaltete Steilachse wirkt; die Restwandstar- 
ke wird aus dem Wert des Abstands zwischen dem Abstandssensor und 
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der Schneidgegenplatte abzuglich der vorgegebenen Hohendifferenz zwi- 
schen dem Abstandssensor und der Klingenspitze errechnet. 

Mit dem erfindungsgemaB ausgebildeten Schneidwerkzeug wird eine ho- 
he Genauigkeit bei der Herstellung der Restwandstarke der Haut ohne 
aufwendige Malinahmen oder ohne aufwendige Einrichtungen erreicht. 
Die sich bei den bisher bekannten Losungen ergebenden Nachteile wer- 
den verhindert. 

Die Maschine ist somit in der Lage, dynamische Abweichungen zwischen 
der Werkzeugspitze und der Schneidgegenplatte mit hoher Auflosung zu 
detektieren und diese sofort zu kompensieren; insofern kann der Schnei- 
droboter mit einfachen steuerungstechnischen Mitteln ein gleich enges 
Toleranzfeld einhalten, wie dies sonst nur mit wesentlich teureren Maschi- 
nen moglich ist. 

Die vorliegende Erfindung betrifft schlielilich die Verwendung mindestens 
eines Schneidwerkzeugs gemafi der vorstehend dargelegten Art und/oder 
eines Verfahrens gemaft der vorstehend dargelegten Art bei der Herstel- 
lung von Airbagverkleidungen mit Schwachungsstrukturen, insbesondere 
bei der Ausbildung von Schwachungslinien bzw. von Sollbruch- und Tren- 
nungslinien in zur Verkleidung von Airbags vorgesehenen Materialien, z. 
B. 

- aus P[oly]U[rethan]-Elastomeren, 

- aus P[oly]V[inyl]C[hlorid], 

- aus T[hermo]P[lastischen]E[lastomeren], auch auf Polyester- bzw. Po- 
lyether-Ester-Basis, 

- aus T[hermo]P[Iastischen]0[lefinen] und/oder 

- aus T[hermo]P[lastischen Poly]U[rethanen] 
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als Strukturhaut, als Slushhaut, als Spritzspruhhaut und/oder als Giefi- 
haut. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Wie bereits vorstehend erortert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, die 
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten 
und weiterzubilden. Hierzu wird einerseits auf die den Anspruchen 1 und 7 
nachgeordneten Anspriiche verwiesen, andererseits werden weitere Aus- 
gestaltungen, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung nachste- 
hend anhand des durch die Fig. 1 und 2 veranschaulichten Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 in schematischer Teilschnittansicht einen Schneidkopf mit 

einer Schneidklinge eines Ausfuhrungsbeispiels fur ein 
Schneidwerkzeug gemad der vorliegenden Erfindung, wobei 
am Schneidkopf ein Abstandssensor einer extern zum 
Schneidkopf angeordneten Schnitttiefenerkennungsvorrich- 
tung angeordnet ist und 

Fig. 2 in schematischer Teilschnittansicht ein Detail aus Fig. 1 . 

Gleiche oder ahnliche Ausgestaltungen, Elemente oder Merkmale sind in 
den Fig. 1 und 2 mit identischen Bezugszeichen versehen. 
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Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Das erfindungsgemafle Schneidwerkzeug 100 fur Materialien 70, insbe- 
sondere fur P[oly]U[rethan]-Elastomere, fur P[oly]V[inyl]C[hlorid] 1 fur 
T[hermo]P[lastische]E[lastomere] f fur T[hermo]P[lastische]E[lastomere auf 
Polyether]-E[ster-Basis], fur T[hermo]P[lastische]0[lefine] und/oder fur 
T[hermo]P[lastische Poly]U[rethane], umfasst vorzugsweise in einem Ge- 
hause 15 einen Schneidkopf 10 mit einer Antriebseinrichtung 20, die als 
Antriebsmotor 21 ausgebildet ist, mit einem Klingenhalter 30 und mit einer 
Schneidklinge 35, die im Klingenhalter 30 auswechselbar angeordnet ist 
(vgl. Fig. 1: sogenannter "Vocks-Kopf"). 

Die Realisierung des Schneidwerkzeugs 100 gemafi der vorliegenden Er- 
findung ist in erfindungswesentlicher Weise aber auch mit mindestens ei- 
nem Ultraschallkopf oder mit mindestens einer feststehenden Klinge mog- 
lich. In jedem Falle weist das Schneidwerkzeug 100 mindestens einen 
Schneidkopf 10 auf, wobei das Schneidwerkzeug 100 auch mit zwei oder 
mehr Schneidkopfen 10 versehen sein kann. 

Die Bewegung des Schneidwerkzeugs 100 erfolgt mittels eines Roboters 
bzw. mittels einer entsprechenden Steuereinrichtung, mit der der Bewe- 
gungsvorlauf des Schneidwerkzeugs 100 entsprechend einem vorgege- 
benen Schnittverlauf gesteuert wird. Bei der Verwendung eines ziehenden 
Schneidmessers 35 wird der Vorschub des Schneidkopfs 10 uber den Ro- 
boter bzw. uber die Steuereinrichtung gesteuert. 

Alle Schneidvorgange, Schnittbahnen und dergleichen werden vorzugs- 
weise automatisch mit einer in der Zeichnung aus Grunden der Obersicht- 
lichkeit nicht dargestellten Fuhrungs- und Bewegungseinrichtung gesteu- 
ert. 
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Die Oszillation des Messers 35 wird durch eine Axialkurve mechanisch 
gefuhrt (vergleichbar mit der Bewegung eines Ventils an einem Ottomotor, 
die durch die Form der Nockenwelle gefuhrt bzw. gesteuert wird). Die 
Bahnkurve, die die Sehneidklinge 35 auf der Formhaut 70 beschreibt, wird 
durch ein Programm beschrieben, wobei es unerheblich sein sollte, ob die 
Bahnkurve durch die Bewegung eines Roboters oder einer anderen Ma- 
schine umgesetzt wird. 

Am Schneidkopf 10 des Schneidwerkzeugs 100 ist neben dessen 
Sehneidklinge 35 ein Abstandssensor 85 oberhalb des auf der Schneid- 
gegenplatte 81 liegenden einzuschneidenden Materials 70 angeordnet. 
Der Abstand des Abstandssensors 85 zur Sehneidklinge 35 sollte gering 
gewahlt sein. Mit dem Abstandssensor 85 wird der Abstand A vom Ab- 
standssensor 85 zur Schneidgegenplatte 81 gemessen. 

Hierbei ist der Abstandssensor 85 in exemplarischer Weise als zylindri- 
scher Korper ausgestaltet, der uber eine relativ solide Verbindung 40, 42 
an den Schneidkopf 10 des Schneidwerkzeugs 100 angebunden ist. Der 
Abstandssensor 85 beruht auf einem induktiven Funktionsprinzip, wobei 
der Induktivsensor so abgestimmt ist, dass der Abstand des Induktivsen- 
sors zu einem elektrisch leitenden Gegenstand erfasst wird. 

Da das Hautmaterial 70 nicht elektrisch leitend und aus diesem Grunde 
"unsichtbar" fur den Abstandssensor 85 ist, wird durch den Abstandssen- 
sor 85 der Abstand A bis zur Schneidgegenlage 81 gemessen, denn diese 
Schneidgegenlage (= Schneidgegenplatte 81) ist aus Stahl (vgl. hierzu 
auch Fig. 2). 

Die HQhendifferenz A1 (vgl. hierzu auch Fig. 2) zwischen dem Ab- 
standssensor 85 und der Spitze der Sehneidklinge 35 wird mittels eines 
geeigneten Messgerats gemessen. Fur den Schneidvorgang ist dieser 
Abstandswert A1 damit bekannt und konstant. Die aktuelle Restwandstar- 
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ke A2. (vgl. hierzu auch Fig. 2), die senkrecht zur Oberflache 86 der ge- 
schnittenen Haut 70 spezifiziert ist, wird dann aus dem aktuell gemesse- 
nen Abstand A abzugiich des konstanten Abstands A1 errechnet. Dieser 
Wert A2 wird der Regelung als aktueller Ist-Wert zugefuhrt. 

Zu berucksichtigen ist im Hinblick auf die Hohe des Abstandssensors 85 
uber dem einzuschneidenden Material 70, dass dieses zu schneidende 
Material 70 Schwankungen in seiner Dicke von bis zu etwa 0,4 Millimetern 
unterliegen kann, denn das Material 70 wird z. B. durch einen 
P[oly]U[rethan]-Spruhprozess in eine offene Form hergestellt. 

Mit der Lehre gemafi der vorliegenden Erfindung ist es moglich, trotz die- 
ser Dickenschwankungen einen Einschnitt mit exakt konstanter Rest- 
wandstarke A2 zu erzielen. Die Hohe des Abstandssensors 85 oberhalb 
des zu schneidenden Materials ist insofern veranderbar, als diese Hohe 
von der schwankenden Dicke des Materials 70 abhangt. 

Gemafi einer erfindungswesentlichen Weiterbildung des vorliegenden 
Schneidwerkzeugs 100 kann die Anordnung des Abstandssensors 85 in 
geeigneter Weise auch an der Fuhrungs- und Bewegungseinrichtung fur 
das Schneidwerkzeug 100 erfolgen. 

Das Online-Messprinzip des zur Erfassung der Restwandstarke A2 vorge- 
sehenen Abstandssensors 85 ist so gewahlt, dass das Signal des Ab- 
standssensors 85 in keiner Weise durch eine in der Schneidaufnahme lie- 
gende Formhaut (Dicke, Farbe, Material, Narbung oder dergleichen) be- 
einflusst wird, denn das Hautmaterial 70 ist nicht elektrisch leitend und aus 
diesem Grunde "unsichtbar" fur den Abstandssensor 85 (vgl. oben; wenn 
die Formhaut das Messsignal beeinflussen wurde, konnte das Messsignal 
nicht als Mafi fur die Restwandstarke A2 verwendet werden). 
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Was nun die in-process-Regelung der Restwandstarke A2 des einge- 
schnittenen Materials 70 anbelangt, so bedeutet "in process", dass diese 
Regelung zeitparallel zur Bearbeitung stattfmdet. Das Sensorsignal dient 
nun als Messgrofie eines Regelkreises, bei dem der Abstand zwischen 
der Spitze des Schneidwerkzeugs 100 und der Schneidgegenplatte 81 die 
RegelgrofJe ist. 

Als Steltglied kann z. B. eine externe zusatzliche zwischengeschaltete 
Stellachse mit eigener Regelung fungieren. Eine derartige zusatzliche 
zwischengeschaltete Stellachse stellt technisch eine Losung dar, wenn die 
verwendete Steuerung nicht die Moglichkeit zulasst, eine Messgrofte in 
der Lageregelung mitzuverarbeiten. 

In diesem Falle kann eine zusatzliche lineare Bewegungsachse in Achs- 
richtung des Schneidkopfs 10 eingebaut werden. Die zusatzliche Bewe- 
gung wird dann nicht regelungstechnisch, sondern mechanisch uberiagert, 
wozu eine externe Steuerung erforderlich ist. 

Gemafi einer Alternative Oder Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
kann auch eine Steuerung auf C[omputerized]N[umerical]C[ontrol]-Basis 
(CNC = computerunterstutzte numerische Maschinensteuerung) einge- 
setzt werden, sofern diese CNC-Steuerung uber die Moglichkeit verfugt, 
eine Messgrode in der Lageregelung mitzuverarbeiten. 

Eine externe zusatzliche zwischengeschaltete Stellachse mit eigener Re- 
gelung oder auch eine CNC-Steuerung ist als technisch einem nachfol- 
gend beschriebenen Roboter mit Lageregelkreis gleich gestaltet anzuse- 
hen. 

Als Stellglied kann also alternativ oder erganzend auch der Roboter selbst 
mit seinem Lageregelkreis wirken, wobei in diesem Falle die Information 
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fur das Stellglied dem Regelkreis in der Lageregelung der Robotersteue- 
rung entnornmen wird. 

Im exemplarischen Falle, dass der Roboter seibst mit seinem Lageregel- 
kreis als Stellglied fungiert, ist dieser Lageregelkreis in die Steuerung der 
Maschine, und hierbei insbesondere in die Lageregelung der Steuerung 
integriert. Die einzige hergestellte Verbindung zum Schneidwerkzeug 100 
besteht dann darin, dass die MessgrofJe, d. h. das Signal des Ab- 
standssensors 85 verstarkt und an einer analogen Schnittstelle der Steue- 
rung in den Regelkreis eingespeist wird. 

In diesem Falle ist die Maschine ein Knickarmroboter, doch es kann ge- 
nauso gut eine konventionelle kartesische Maschine mit x-Achse, mit y- 
Achse und mit z-Achse sein. 

Sofern die Maschine allerdings nicht tiber die Funktion eines externen 
uberlagerten Regelkreises verfugt, ist es auch moglich, eine externe zu- 
satzliche, z. B. P[ersonal]C[omputer]-basierte Regelung einzusetzen. 
Grundsatzlich gilt, dass der Regelkreis technisch im wesentlichen gleich 
gestaltet ist, und zwar unabhangig davon, ob der Regelkreis in einen Ro- 
boter Oder in eine Maschine integriert ist. 

Der Regelkreis dient dazu, das Messsignal des Abstandssensors 85 mog- 
lichst konstant zu halten. Wenn das Signal - bedingt z. B. durch Storgro- 
fien - von der Sollgrofie abweicht, erzeugt der Regelkreis eine der Stor- 
grofie gegengerichtete StellgrofJe. 

In diesem Zusammenhang wird das externe Signal als uberlagerte Mess- 
grofte zugefuhrt. In der Steuerung ist die Stellgrofie so verschaltet, dass 
die Stellgrofle eine Korrekturbewegung genau in senkrechter Richtung 
erzeugt. 
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Bezuqszeichenliste 

1 00 Schneidwerkzeug 

10 Schneidkopf 

15 Gehause 

20 Antriebsvorrichtung 

21 Antriebsmotor der Antriebsvorrichtung 20 
30 Klingenhalter 

35 Messerklinge oder Schneidklinge 

40 (erste Komponente der) Verbindung zwischen Schneidkopf 10 und 

Abstandssensor 85 
42 (zweite Komponente der) Verbindung zwischen Schneidkopf 10 und 

Abstandssensor 85 
70 einzuschneidendes Material, insbesondere Hautmaterial 
81 Schneidgegenlage oder Schneidgegenplatte 

85 Abstandssensor 

86 Bodenflache des Einschnitts in das Material 70 

A Abstand zwischen Abstandssensor 85 und Schneidgegenplatte 81 
A1 Hohendifferenz zwischen Abstandssensor 85 und Spitze der 

Schneidklinge 35 
A2 Restwandstarke = Abstand A minus Hohendifferenz A1 
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Anspruche 

Schneidwerkzeug (100) fur Materialien (70), insbesondere 

aus P[oly]U[rethan]-Elastomeren, 
aus P[oly]V[inyl]C[hlorid], 

aus T[hermo]P[lastischen]E[lastomeren], auch auf Polyester- 

bzw. Polyether-Ester-Basis, 

aus T[hermo]P[lastischen]0[lefinen] und/oder 

aus T[hermo]P[lastischen Poly]U[rethanen] 

als Strukturhaut, als Slushhaut, als Spritzspruhhaut und/oder 

als Giefihaut, welches Schneidwerkzeug (100) in seiner Be- 

wegung gesteuert, insbesondere programm- und/oder robo- 

tergesteuert, ist, umfassend mindestens einen Schneidkopf 

(10) 

mit mindestens einer Schneidklinge (35), 
mit mindestens einem Klingenhalter (30) fur die Schneidklin- 
ge und 

mit mindestens einer den Klingenhalter (30) mit der Schneid- 
klinge (35) in eine oszillierende bzw. pulsierende Schneid- 
bewegung versetzenden Antriebsvorrichtung (20) oder 
mit mindestens einer den Klingenhalter (30) mit der Schneid- 
klinge (35) in eine ziehende, den Schnitt erzeugende Vor- 
schubbewegung versetzenden robotergesteuerten Einrich- 
tung, insbesondere fur Airbagverkleidungen mit Schwa- 
chungsstrukturen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur in-process-Regelung der Restwandstarke (A2) der 
eingeschnittenen Materialien (70) bei der Ausbildung von 



Schwachungslinien bzw. von Sollbruch- und Trennungslini- 
en, d. h. bei der Airbagschwachung, am Schneidkopf (10) 
des Schneidwerkzeugs (100) neben dessen Schneidklinge 
(35) oder neben dem Schneidwerkzeug (100) mit dessen 
Fuhrungs- und Bewegungseinrichtung verbunden zur Mes- 
sung des Abstands zu einer Schneidgegenplatte (81) minde- 
stens ein Abstandssensor (85) mit einem Messprinzip vorge- 
sehen ist, das derart gewahlt ist, dass das Sensorsignal in 
keiner Weise durch eine in der Schneidaufnahme liegende 
Formhaut beeinflussbar ist, wobei das Sensorsignal als 
Messgrofie eines Regelkreises dient, bei dem 
der Abstand (A) zwischen dem Abstandssensor (85) und der 
Schneidgegenplatte (81 ) oder 

der Abstand (A2) zwischen der Werkzeugspitze, d. h. der 
Schneidklinge (35) und der Schneidgegenplatte (81) die Re- 
gelgrofie ist, und 

dass als Stellglied die robotergesteuerte Einrichtung mit ih- 
rem Regelkreis oder mindestens eine zusatzliche zwischen- 
geschaltete Stellachse wirkt. 

Schneidwerkzeug gemaft Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstandssensor (85) als mindestens ein zylindrischer Kor- 
per ausgebildet ist, der uber mindestens eine ein- oder mehrteilige 
Verbindung (40, 42) an den Schneidkopf (10) angebunden ist. 

Schneidwerkzeug gemafJ Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstandssensor (85) auf induktivem Funktionsprinzip be- 
ruht. 
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4. Schneidwerkzeug gemafi Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Induktivsensor des Abstandssensors (85) so abgestimmt 
ist, dass der Abstand des Induktivsensors zu mindestens einem 
elektrisch leitenden Gegenstand, insbesondere zur Schneidgegen- 
platte (81), erfassbar ist. 

5. Schneidwerkzeug gemafi mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Regelkreis 

als Lageregelkreis ausgebildet und/oder 
im Schneidwerkzeug (100) integriert ist. 

6. Schneidwerkzeug gemafc mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindung des Regelkreises zum Schneidwerkzeug (100) 
dergestalt ausgebildet ist, dass die Messgrofie, d. h. das Signal des 
Abstandssensors (85) 

verstarkt und 

an mindestens einer analogen Schnittstelle der Steuerung in 
den Regelkreis eingespeist 

werden kann. 

7. Verfahren zur in-process-Regelung der Restwandstarke (A2) bei 
der Airbagschwachung vermittels eines in seiner Bewegung ge- 
steuerten, insbesondere programm- und/oder robotergesteuerten 
Schneidwerkzeugs (100) fur Materialien (70), insbesondere 



aus P[oly]U[rethan]-Elastomeren, 
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aus P[oly]V[inyl]C[hlorid], 

aus T[hermo]P[lastischen]E[lastomeren], auch auf Polyester- 
bzw. Polyether-Ester-Basis, 
aus T[hermo]P[lastischen]0[lefinen] und/oder 
aus T[hermo]P[lastischen Poly]U[rethanen] 
als Strukturhaut, als Slushhaut, als Spritzspruhhaut und/oder 
als GiefJhaut, wobei das Schneidwerkzeug (100) mindestens 
einen Schneidkopf (10) 
mit mindestens einer Schneidklinge (35) und 
mit mindestens einem Klingenhalter (30) fur die Schneidklin- 
ge (35) aufweist, wobei der Klingenhalter (30) mit der 
Schneidklinge (35) 

mittels mindestens einer Antriebsvorrichtung (20) in eine os- 
zillierende bzw. pulsierende Schneidbewegung oder 
mittels mindestens einer robotergesteuerten Einrichtung in 
eine ziehende, den Schnitt erzeugende Vorschubbewegung 
versetzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schneidklinge (35) zur Erzeugung von entlang min- 
destens einer Sollbruchlinie verlaufenden Schwachungs- 
strukturen im Material (70) der Airbag-Verkleidung mit min- 
destens einer vorgegebenen Vorschubgeschwindigkeit ent- 
lang der Sollbruchlinie verfahren und das Material (70) ein- 
geschnitten wird, 

dass vermittels mindestens eines neben dem Schneidwerk- 
zeug (100) bzw. neben der Schneidklinge (35) angeordneten 
und zusammen mit dem Schneidwerkzeug (100) bzw. zu- 
sammen mit der Schneidklinge (35) gefuhrten Abstandssen- 
sors (85) der Abstand (A) vom Abstandssensor (85) zu einer 
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das einzuschneidende Material (70) aufnehmenden 
Schneidgegenplatte (81) gemessen wird und 
dass die Restwandstarke (A2) aus dem zwischen dem Ab- 
standssensor (85) und der Schneidgegenplatte (81) gemes- 
senen Abstand (A) abzuglich des vorgegebenen und wah- 
rend des Schneidvorgangs konstant gehaltenen Werts fur 
den Abstand (A1) des Abstandssensors (85) von der Grund- 
flache, d. h. von der Bodenflache (86) des Einschnitts in das 
Material (70) errechnet wird, wobei die Tiefe der Schneid- 
klinge (35) bei Abweichungen automatisch nachgeregelt 
wird. 

Verfahren gemafi Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur in-process-Regelung der Restwandstarke (A2) von einge- 
schnittenen Materialien (70) bei der Ausbildung von Schwachungs- 
linien bzw. von Sollbruch- und Trennungslinien bei der Airbag- 
schwachung am Schneidkopf (10) des Schneidwerkzeugs (100) 
neben dessen Schneidklinge (35) oder neben dem Schneidwerk- 
zeug (100) mit dessen Fuhrungs- und Bewegungseinrichtung ver- 
bunden zur Messung des Abstands zur Schneidgegenplatte (81) 
mindestens ein Abstandssensor (85) mit einem Messprinzip vorge- 
sehen wird, das derart gewahlt wird, dass das Sensorsignal in kei- 
ner Weise durch eine in der Schneidaufnahme liegende Formhaut 
beeinflusst wird, wobei das Sensorsignal als Messgrofte eines Re- 
gelkreises herangezogen wird, bei dem 

der Abstand (A) zwischen dem Abstandssensor (85) und der 
Schneidgegenplatte (81) oder 

der Abstand (A2) zwischen der Werkzeugspitze, d. h. der 
Schneidklinge (35) und der Schneidgegenplatte (81) 
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die Regelgrofte ist, wobei als Stellglied die robotergesteuerte Ein- 
richtung mit ihrem Regelkreis oder mindestens eine zusatzlich zwi- 
schengeschaltete Steliachse wirkt, wobei die Restwandstarke (A2) 
aus dem Wert des Abstands (A) zwischen dem Abstandssensor 
(85) und der Schneidgegenplatte (81) abzuglich der Hohendifferenz 
(A1) zwischen dem Abstandssensor (85) und der Spitze der 
Schneidklinge (35) errechnet wird. 

9. Verfahren gemafi Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindung des Regelkreises, insbesondere des Lagere- 
gelkreises, zum Schneidwerkzeug (100) dergestalt ausgebildet 
wird, dass die Messgrofte, d. h. das Signal des Abstandssensors 
(85) 

verstarkt und 

an mindestens einer analogen Schnittstelle der Steuerung in 
den Regelkreis eingespeist 

wird. 

10. Verwendung mindestens eines Schneidwerkzeugs (100) gemafi 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 6 und/oder eines Verfah- 
rens gemafi mindestens einem der Anspruche 7 bis 9 bei der Her- 
stellung von Airbagverkleidungen mit Schwachungsstrukturen, ins- 
besondere bei der Ausbildung von Schwachungslinien bzw. von 
Sollbruch- und Trennungslinien in zur Verkleidung von Airbags vor- 
gesehenen Materialien (70), z. B. 

aus P[oly]U[rethan]-Elastomeren, 
aus P[oly]V[inyl]C[h!orid], 
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aus T[hermo]P[lastischen]E[lastomeren], auch auf Polyester- 

bzw. Polyether-Ester-Basis, 

aus T[hermo]P[lastischen]0[lefinen] und/oder 

aus T[hermo]P[lastischen Poly]U[rethanen] 

als Strukturhaut, als Slushhaut, als Spritzspruhhaut und/oder 

als Giefihaut. 
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Erfindunqszusarnmenfassunq 

Die Vorrichtung mit einem Schneidwerkzeug zum Zwecke der Herstellung 
einer Material-Sollbruchstelle fur die Freigabe von in Instrumententafeln, in 
Seitenverkleidungen der Turen eines Fahrzeuges und in der Lenkradnabe 
eingebaute Airbags als Insassenschutz besteht darin, dass zur in-process- 
Regelung der Restwandstarke von eingeschnittenen Materialien bei der 
Ausbildung von Schwachungs- bzw. Sollbruch- und Trennlinien am 
Schneidkopf (10) des Schneidwerkzeuges (100) neben dessen Schneid- 
klinge (35) Oder neben dem Schneidwerkzeug mit dessen Fuhrungs- und 
Bewegungseinrichtung verbunden, zur Messung des Abstandes zu einer 
Schneidgegenpiatte (81) mindesten ein Abstandssensor (85) mit einem 
Messprinzip angeordnet ist. 

(Fig. 1) 



